Centre de PatethnoLogie Stratigraphique “ERURI" 


DIALEKTIKÊ 


CAHIERS DE TYPOLOGIE ANALYTIQUE 
1979-1980 



Publié avec le concours de l'Université de PAU 
Institut Universitaire de Recherche Scientifique 


G. Laplace 
F. Lévéque 
M. Livache 




Centre de Palethnologie Stratigraphique "ERURI" 


DIALEKTIKE 


CAHIERS DE TYPOLOGIE ANALYTIQUE 


1979-1980 






Publié avec le concours de l'Université de PAU 


G. Laplace 
F. Lèvéque 
M. Livache 


Institut Universitaire de Recherche Scientifique 


Sommaire 


LAPLACE G. - Le "lien" comme mesure de l'information 

dans un tableau de contingence . p. 1 

LIVACHE M. - Le lien calculé à partir des données 
des niveaux de l'Abri n.l de Chinchon 
à Saumane-de-Vaucluse . p. 16 

LEVEQUE F. - Note à propos de trois gisements Castel- 

perroniens de Poitou-Charente . p. 25 

LIVACHE M. - Les diagrammes de dynamique évolutive 

testée . p. 41 

Notes de lecture . p. 48 


Responsable 

Délia Brusadin-Laplace 

"Le Saule" - Rue des Tisserands 

64800 COARRAZE 








1 


LE "LIEN" COMME MESURE DE L'INFORMATION DANS UN TABLEAU DE CONTINGENCE. 


Georges Laplace. 


La démarche scientifique confronte sans relâ¬ 
che ce qui pourrait être et ce qui est. C'est 
le moyen de construire une représentation du 
monde toujours plus proche de ce que nous ap¬ 
pelons "la réalité ". 

François Jacob. 


En typologie analytique le tableau de contingence et ses déri¬ 
vés directs, le tableau des fréquences et les tableaux de fréquences condi¬ 
tionnelles, constituent le support de l'analyse structurale des données de 
l'analyse qualitative et quantitative des caractères. Il importe donc, pour 
une meilleure intelligence de la "métrique du Khi 2", fondement de la démar¬ 
che de l'analyse structurale, de se familiariser avec un système de notations 
précis, cohérent et prégnant. 


1. LE TABLEAU DE CONTINGENCE ET LES TABLEAUX DE FREQUENCES . 


1.1 Le tableau de contingence . 


On appelle tableau de contingence un tableau qui donne la ven¬ 
tilation des données d'une série ou ensemble statistique selon le croise¬ 
ment de deux caractères qualitatifs: le caractère I à r modalités et le 
caractère J à k modalités. 

Dans le tableau qui suit: 


n.. exprime le nombre d'observations présentant à la fois 


la modalité i du 
b - 

caractère I, 
à k, soit: 


il 


caractère I et la modalité j du caractère J; 


n. représente l'effectif marginal de la modalité i du 

est à dire la somme des n.. le long de i, j variant de 
il 




k 


n . . 
il 


1 = 1 


caractère J, 
à r, soit: 


c - n . 
c ' est" 5 


représente l'effectif marginal de la modalité j du 

à dire la somme des n.. le long de j, i variant de 1 
il 


r 



d - N représente l'effectif total de la série statistique,soit: 


k jl 

N = Y" Z n. 

i=ï - 1 


i=l 


Caractère J 
(k modalités) 




j 

i ' 





n. . 
il 




Caractère I i 


n. . 

h2 

n. . , 
iJ . 


n. 

i 

(r modalités) 

i 


n. , . 
il 

n ... 
il 


n. , 

i 









n . 

1 

n. , 

1 


N 


Illustrons immédiatement le tableau de contingence théorique 
par un exemple concret dans lequel le caractère "ensemble industriel" s'i¬ 
dentifie au caractère I et le caractère 'batégorie typologique" s'identifie 
au caractère J. Nous référant aux données concernant le gisement de la 
Grotte Gatzarria (LAPLACE 1966), nous dressons avec les ensembles industriels 
des couches Cjn2 et Cjnl du Protoaurignacien et Cbf de 1'Aurignacien, clas¬ 
sés selon l'ordre diachronique, et avec les catégories typologiques ordi¬ 
nales* , classées selon l'ordre dégressif de leurs effectifs globaux, le 
tableau de contingence (LAPLACE 1974): 



S 

A 

SE 

E 

B 

P 


Cjn2 

132 

93 

19 

0 

26 

0 

270 

Cjnl 

70 

25 

21 

3 

6 

0 

125 

Cbf 

216 

42 

76 

52 

8 

0 

394 


418 

160 

116 

55 

40 

0 

789 


1.2 Le tableau des fréquences . 

En effectuant le quotient de l'effectif n_ de chaque case et 

* C'est-à-dire avec S pour 1 'ordre des Simples, A pour 1 'ordre des Abrupts, 
SE pour 1'ordre des Surélevés, E pour 1 'ordre des Ecaillés, B pour 1'ordre 
des Burins et P pour 1'ordre des Plans. 
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des effectifs marginaux n.et n. du tableau de contingence par l'effectif de 
la série statistique 1 3 globale N, on obtient le tableau des fréquen¬ 

ces : 

Caractère J 
(k modalités) 




j 

3 ' 









Caractère I 


f. . 
il 

f. . , 

13 


f. 

1 

[r modalités) ., 

1 


f. , . 

f. , . , 

• 1 3 


f. , 

1 









f . 

3 

f • . 

3 


1 


n . . n . n . 

dans lequel f..= f.= -- f.= Y" f = 1 Y f.= 1 

13 N 1 N j N 4- 1 4- j 

3 1 

Pour les ensembles industriels aurignacoïdes et les catégories 
typologiques ordinales de Gatzarria on obtient le tableau des fréquences: 



S 

A 

SE 

E 

B 

P 


Cjn2 

. 167 

.118 

.024 


.033 


.342 

Cjnl 

.089 

.032 

.027 

.004 

.008 


. 158 

Cbf 

.274 

.053 

.096 

.066 

.010 


.373 


.530 

.203 

. 147 

.070 

.051 


1.000 


1•3 Les tableaux des fréquences conditionnelles . 


A partir du tableau de contingence, on peut construire deux 
tableaux de fréquences conditionnelles mettant en lumière soit les profils 
des r modalités i du caractère I, soit les profils des k modalités j du 
caractère J: 


Caractère I 
(r modalités) 


dans lequel 


Caractère J 
(k modalités) 




3 

3 ' 









i 


f 1 

D 

f 1 ! 1 

3 


1 

i ' 


f^ 

3 

f 1 ; 

3 


1 







f . . 
il 
f . 

Zl- 

f . 

3 

= 1 

f, 

3 


1 


f. 

3 


1 
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le vecteur f représentant le profil des k modalités j de J dans la modali¬ 
té i de I; 


et, symétriquement: 


Caractère I 
(r modalités) 


Caractère J 
(k modalités) 




j 

j ' 









1 


i 

i 


f. 

i 

i ' 


f j , 

i 

f?: 

i 


f., 

i 1 









1 

i 


i 


dans lequel 


le vecteur f* 
té j de J. 


n. . f. . — 

D = _i2 = - x 2 > 

in. f. - 4 - i 


fi = = -f 1 ? fi = 1 

n . t . 

J J 

représentant le profil des r modalités i de I dans la modali- 


La notation f. est un peu difficile à saisir dans la mesure où 
l'on confond les rôles des^ indices placés en haut et en bas de f. Pour y 
remédier on utilisera le procédé mnémotechnique suivant: quand on lit ou 
écrit f., se dire mentalement "f de j si i", ce qui signifie "fréquence 
conditionnelle de la modalité j de J si l'on se trouve dans la modalité i 
de I"; quand on écrit, écrire d'abord l'indice bas, puis l'indice haut. 

Pour les ensembles aurignacoldes et les catégories ordinales 
de Gatzarria on obtient le tableau des fréquences conditionnelles des dif¬ 
férentes catégories dans chacun des ensembles: 



S 

A 

SE 

E 

B 

P 

Cjn2 

.489 

.344 

.070 


.096 

. . 1 

C jnl 

.560 

.200 

. 168 

024 

.048 

. . 1 

Cbf 

.548 

. 107 

. 193 

132 

.020 

. . 1 


.530 

.203 

. 147 

070 

.051 

. . 1 

:ableau des fréquences 

conditionnelles des 

différents 

ensembles 

ï des 

catégories : 







S 

A 

SE 

E 

B 

P 

Cjn2 

.316 

.581 

. 164 


.650 

.. .342 

Cjnl 

. 167 

.156 

. 181 

055 

.150 

.. .158 

Cbf 

.517 

.263 

.655 

945 

.200 

.. .499 


1 

1 

1 

1 

1 

1 


2. LA METRIQUE DU KHI 2. 

2.1 Le test du Khi 2. 


On se propose de comparer un ensemble empirique ou observé 0, 
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distribué selon les modalités d'un caractère I, à une distribution théorique 
ou calculée C des mêmes modalités de ce caractère I. 

Pour répondre à cette question, on calcule la somme des écarts 
quadratiques réduits, ou indicateur d'écart de Pearson, soit la quantité: 

2 _ 2 

x 2 _ \ (effectif_observé_- effectif_théorique) _ \ _(0-C)_ 

/ effectif théorique x C 


soit 


2 


X 


Z 


(n_ - n i n j/^0^’ 


et on la compare aux valeurs du Khi 2 à 1-1 degrés de liberté. 

Si cette quantité présente une valeur supérieure à celle du 
seuil de signification P = .050 du Khi 2, on rejette l'hypothèse nulle 
d'homogénéité ou d'indépendance des deux distributions au seuil de 
signification .050. Ce test est connu sous le nom de "test du K^i 2". 

Notons que l'on peut encore calculer la quantité X comme suit: 




n. .2 


= y .y. 

L— n. n. 


i 3 


2.2 La distance du Khi 2. 


2 

La construction de l'indicateur d'écart X conduit à définir 
une distance entre distributions à l'aide d'une métrique analogue à celle 
que l'on a utilisée pour le test du Khi 2. En effet, si l'on considère trois 
distributions p, q et r, le carré de la distance entre p et q, calculée 
avec la "métrique du Khi 2 centrée sur r", est donnée par l'expression: 


■ Z 


Avec cette notation, l'indicateur d'écart X de Pearson, f 
étant la distribution observée et q étant la distribution théorique ou 
calculée, s'écrit: 

» 2 (f. - p.) 2 

»iu-p 

\ p i i 


En conséquence, on voit qu'une métrique du Khi 2 dépend de la 
distribution sur laquelle elle est centrée: à chaque point du "simplexe", 
c'est à dire de la structure organisée par l'inclusion, des distributions 
peut-être associée une métrique différente. 

En conclusion, nous référant aux tableaux des fréquences condi¬ 
tionnelles, on utilisera, pour calculer la distance entre les distributions 
X 1 et X 1 , la métrique du Khi 2 centrée sur f^: 
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soit d (i,i 


i ' ) = Ir Z - Z )2 = Ir 


f . . f . , • o 

( -U _ -hLl ) 2 
f. f. 


et,symétriquement, pour calculer la distance entre les distributions X J et 
X 2 , la métrique du Khi 2 centrée sur f^ : 


d 2 (j/j') = 




2 

soit d (j 


- j,) “Zr (f M )2 = Ir ( 

î î î 3 


'inertie d'un nuage de points . 


Nous rapportant à notre exemple concret, si l'on considère la 
fréquence conditionnelle f., à savoir la fréquence conditionnelle de la 


modalité j du caractère 
caractère "ensemble industriel 
logique, au niveau des ordres, de 


"catégorie typologique" dans la modalité i 

ici" 1 o Trù^fonv -F 1 ranroconfo 1 û nrnf i 1 +-T7r 


du 


l'ensemble industriel i. On note X le 


= 6 dimensions de coordonnées x.. 

il 


point de l'espace 

f. étant égale à l'unité. On associe à X" 1 " la masse 
■^l'importance relative de l'ensemble industriel i dans 
fréquences, la somme f. étant égale à l'unité. 

....... „i 

nuage - 


- f., la somme des 
f. qui représente 
le tableau des 


Si l'on note N(I) le "nuage" des points X munis des masses f., 
le centre de gravité G de N(I) est donné par l'expression: 

0-1 


et sa coordonnée est 




f .X 


f. f. = f. 
1 3 3 


Le centre de gravité G de N(I) est donc le point représentant 
le profil des "catégories typologiques", au niveau des ordres, dans la tota¬ 
lité des "ensembles industriels" considérés. 

Parvenus à ce point, il faut souligner qu'un espace à n^3 di¬ 
mensions de l'espace usuel est inaccessible à notre imagination, le résultat 
des calculs n'étant qu'un ensemble de nombres. 

L'inertie du nuage N(I) formé par les points X 1 munis des mas¬ 
ses f. est un paramètre de dispersion. On le calcule avec une expression, 
identique à celle de la variance, où G est le centre de gravité G 
du nuage N(I): 

i I 12 

X - G 


Z 


Comme il est nécessaire de disposer d'une métrique sur N(I), 
'est-à-dire d'une métrique permettant de calculer les distances entre les 


l'inertie du nuage N(I) devient: 


If 


f. - f. 
: 3 
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quantité qui s'écrit: 


Z 


(f.. - f.f.) 
_ 1 _3_ 

f.f. 

i: i 3 


expression remarquable parce que: 


a - elle fait jouer le même rôle aux lettres i et j; 
b - elle est nulle quand f.. = f.f., à savoir que lorsque le 
tableau est égal au produit des marges 1 - 1 le 1 ^ nuage est concentré en un 
seul point; 

c - elle donne une mesure approchée de l'information apportée 
par un tableau de contingence, comme nous le verrons ultérieurement. 


Dans cet espace à k dimensions R où se situe le nuage N(I) on 
dispose désormais d'un "triplet" constitué par: 

a - les points des coordonnées x. .; 

b - la répartition de masse ^ entre ces points, donnée par 

les f. ; 

c - la distance du Khi 2 entre ces points. 


Pour visualiser ce nuage, on le projette sur un espace à deux 
dimensions, c'est-à-dire un plan, de manière à obtenir le maximum d'allonge¬ 
ment selon les deux axes d'inertie déterminés par l'analyse factorielle à 
partir du "triplet". C'est ainsi que cette projection optimale révèle les 
structures masquées. On procède de la même manière pour le nuage N(J) dans 
l'espace à r dimensions R . Or, on peut superposer les nuages N(I) et N(J) 
car il existe entr'eux des "formules de transition" qui font que l'on peut 
se servir de l'un pour interpréter l'autre. Telles sont les bases de l'ana¬ 
lyse factorielle des correspondances. 


3. LE "LIEN" ENTRE DEUX CARACTERES. 


3.1 Définition du "Lien" . 

On appelle "Lien des caractères I et J mesuré sur une série ou 
ensemble statistique E" la quantité Lien (I,J) telle que: 

s— if. . - f.f .) 2 

Lien (I,J) = / — 

. T* f.f. 

13 i 3 

On note immédiatement que Lien (I,J) est égal au carré de la 
distance entre les distributions f et f.f, mesurée selon la métrique du 
Khi 2 centrée sur fjfj- 

Une constatation tout empirique autorise à utiliser le Lien 
pour mesurer 1' information apportée par un tableau de contingence (VOLLE 
1981). Ainsi, le Lien peut être interprété comme une mesure du gain d'in¬ 
formation apporté par la connaissance du contenu d'un tableau, c'est-à-dire 
la distribution f ,, à qui connaît au préalable les distributions marginales 
f^et fj. On notera que l'expression du Lien étant identique à celle 

de l'inertie des nuages N(I) et N(J) construits pour effectuer une ana¬ 
lyse des correspondances, c'est par son intermédiaire que l'analyse des cor¬ 
respondances se raccorde à la théorie de l'information et que se justifie, 
dans cette analyse, l'usage de la métrique du Khi 2. 
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en i et en j ; 


Le Lien présente des propriétés remarquables: 
a - Lien (I,J) = Lien (J,L) en raison de la symétrie du lien 

b - Lien (I,J) ^ 0; 

c - Lien (I,J) = 0 lorsque f = f f ; 

~ IJ I J 

YT 2 

d - Lien (I,J) = --- d'où X = N Lien (I,J) 
expression qui suit, dans l'hypothèse nulle H de l'homogénéité ou de l'in¬ 


dépendance de I et de J, une loi du Khi 2 à 


(r - 1) (k - 1) degrés de 


liberté, ^our établir cette relation entre le Lien (I,J) et l'indicateur 
d'écart X on part du tableau de contingence avec: ^ ^ 

X 2 =yi°_r-Ç > 2 solt x 2 = y --Ü-lIIli 2 
Z_ C A- n.n. 

13 _i_j 


en multipliant le numérateur et le dénominateur par N, on obtient successi¬ 
vement: 

Nn.. Nn.n. „ 

(—_ —i_2) 2 2 2 2 

0 v— M m 2 v— (Nf. . - Nf.f.) N (f. . - f.f.) 

x 2 ^ V __ü_N___ = y ___xj _i_:_ = Y_ hl _i_2_ 

Nn.n. /Z Nf.f. 4r- Nf.f. 

3-3 _i_2 il il il il 

N 2 

, N(f. . - f.f.) 2 

" -X H 

11 1 1 


et, en définitive 


Lien (I,J) = - 1 

ij i j 


3.2 Du tableau de contingence au tableau du Lien . 


Si l'on considère la distribution croisée de deux caractères I 
et J sur une série statistique E, on obtient l'expression du Lien (I,J) qui 
peut s'interpréter comme le gain d'information réalisé lorsque l'on passe 
de la connaissance des distributions marginales f^ et f^ à la connaissance 
du contenu du tableau f . Ainsi, le Lien nous fournit-il l'ex¬ 
pression d'une " distance ", calculée selon la métrique du Khi 2 

centrée sur la distribution f^f^, entre le tableau f et le tableau "pro¬ 
duit des marges" f^f^. Cette " distance " nous permet d'apprécier 

ce que la connaissance de F nous apporte: 

a - si le tableau f^ s'identifie au "produit des marges" f^fj, 
le Lien est nul et la connaissance du tableau f^ ne présente aucun 
intérêt; 

b - plus le tableau f^ est éloigné du "produit des marges" 
f^fj, plus le Lien est élevé et plus le tableau f^ est instructif. 

Ainsi existe-t-il entre les caractères I et J une correspondance que 
le Lien (I,J) nous permet de connaître de façon détaillée. 


On peut poser Lien (I,J) 


-Z 


(f 


c.. avec 
iD 


13 


. . - f.f.) 

i3_i_2_ 

f.f. 
i 3 
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l'expression c. . étant dénommée "contribution de la case (.i,j) à l'informa¬ 
tion apportée 1 ** par le tableau f^". Cette décomposition de l'expression du 
Lien permet non seulement de clarifier rapidement et simplement un 

tableau de contingence, mais encore de caractériser par un graphique l'in¬ 
formation apportée par chaque ligne ou chaque colonne, savoirc. . pour 

la ligne et c. . pour la colonne. Rappelons que nous avons "* proposé 
i 

(LAPLACE 2 1 ^74) la même démarche méthodologique pour l'analyse d'un 

tableau des X relatif à un tableau de contingence, démarche procédant par 
comparaison des sommations catégorielles des X . 

Comme dans le cas de la corrélation quadruple 0, mesurant l'in¬ 
tensité de l'association de deux caractères dans un tableau de contingence 
2 par 2, on peut affecter la valeur de chaque contribution de case c., du 
signe + ou du signe - selon que la quantité (f. . - f.f.) est positive"* ou 
négative, les sommations des c. . ne portant, 1 "*bien 1 "* entendu, que sur les 

valeurs absolues des c... 

il 

Par conséquent, nous dressons le tableau du Lien correspondant 
au tableau de contingence: 

Caractère J 


Caractère I 
(r modalités) 



(k 

modalités) 

Mil 







i 


+c. . 

~ il 


ÏTT 

o 

H- 

<_l. 








r 

7c.. 


Lien (I,, 


Calculons le tableau du Lien pour le tableau de contingence 
des catégories ordinales dans les ensembles aurignacoîdes de Gatzarria: 



S 

A 

SE 

E 

B 


Cjn2 

- 0,00108 

+ 0,03386 

- 0,01368 

- 0,02385 

+ 0,01404 

0,08651 

Cjnl 

+ 0,00027 

- 0,00001 

+ 0,00047 

- 0,00475 

- 0,00002 

0,00552 

Cbf 

+ 0,00032 

- 0,02278 

+ 0,00715 

+ 0,02778 

- 0,00910 

0,06713 


0,00167 

0,05665 

0,0213 

0,05638 

0,02136 

0,15916 


que nous pouvons traduire en tableau des fréquences en faisant le quotient 
de chaque valeur de case et de chaque valeur marginale par la valeur du 
Lien: 



S 

A 

SE 

E 

B 


Cjn2 

- .007 

+ .213 

- .086 

- .150 + 

.088 

.544 

Cjnl 

+ .002 

- .000 

+ .003 

- .030 

.000 

.035 

Cbf 

+ .002 

- .143 

+ .045 

+ .174 

.057 

.421 


.010 

.356 

.134 

.354 

. 146 

1 
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3.3 Les cases importantes d'un tableau de contingence . 

La case la plus importante étant, du point de vue de 1' informa¬ 
tion , celle dont le c., est le plus grand, on classe les cases selon les 
c.. décroissants en 1 ' 5 prenant soin de noter la fréquence de l'information 
contenue dans chaque case ainsi que la fréquence cumulée de l'informa¬ 
tion pour chaque case, c'est-à-dire la somme des fréquences de l'information 
de toutes les cases antérieures, jusqu'à la case considérée comprise: 


Cjn2/A 

.213 


Cjn2/SE 

.086 

.854 

Cjnl/SE 

.003 

.996 

Cbf/E 

.175 

.387 

Cbf/B 

.057 

.912 

Cbf/S 

.002 

.998 

Cjn2/E 

. 150 

.537 

Cbf/SE 

.045 

.957 

Cjnl/S 

.002 

1 

Cbf/A 

. 143 

.680 

Cjnl/E 

.030 

.986 

Cjnl/B 

.000 

1 

Cjn2/B 

.088 

.768 

Cjn2/S 

.007 

.993 

Cjnl/A 

.000 

1 


Il est évident qu'une case apparaît d'autant plus aberrante 
dans le tableau des c.. qu'elle occupe un rang plus élevé dans la séquence, 
toute anomalie pouvant" 1 être l'indice d'une différence significative d'un 
phénomène réel. Ainsi, si l'on se rapporte à la séquence des c.. de Gatzar- 
ria on constate: 

a - que la sommation des fréquences, à savoir la valeur des 
fréquences cumulées, franchit le seuil des 90% de l'information entre 
Cjn2/SE et Cbf/B; 

b - que ces fréquences cumulées se rapportent exclusivement 
aux ensembles Cjn2 et Cbf et, principalement, aux catégories A et E, le 
rôle des catégories B et SE étant mineur. 

En conclusion, si le calcul des c.., en nous donnant une mesure 
de la part d' information relative apportée parole croisement des caractères, 
met en lumière les associations séquentielles anormales, il ne saurait re¬ 
présenter que l'ébauche de l'analyse d'un tableau de contingence. 


3.4 Le "spectre" d'une ligne ou d'une colonne . 


Si l'on considère tous les c.. des cases constitutives d'une 
même ligne ou d'une même colonne, on peut 1 ^en donner une représentation 
graphique par un bloc-fréquences dénommé "spectre" de la ligne i ou de la 
colonne j. 

Pour ce faire, on fait correspondre à chaque modalité de I ou 
de J un rectangle de surface proportionnelle à chaque c.., rectangle orien¬ 
té vers le haut ou vers le bas selon que le c.. est ^ positif du néga¬ 
tif. Ce "spectre", en visualisant la séquence 1 ^ de i ou de j, nous en per¬ 
met une meilleure connaissance. C'est ainsi que la surface définie de part 
et d'autre de l'axe de la modalité i de I ou de la modali té j de J de chaque 
bloc-fréquences étant respectivement égale à ^>~c^ °u à c_. , c'est-à- 


ij 

dire à 1'information totale apportée par i ou J par j, 


13 

donne la mesure 


de leur anomalie. D'autre part, 

f, 

qüence conditionnelle 


si l'on considère l'expression de la fré- 


ft - 


on en tire la valeur f.. 

13 


ftf. 
3 i 


que 1'on 


porte dans l'expression: 
(f. . - f .f .) 


f . f . 
i 3 


pour obtenir c. 


(fTf. 
_2_" 


f .f.) 
_i_3_ 


f .f . 


f 2 (f 1 
_i_ 3 

f .f 


V 


1 3 





et, par conséquent, l'expression 


(f. 

__3 


- 11 - 


où, si l'on se réfère au tableau de 
dans les ensembles aurignacoïdes de 



contingence 
Gatzarria: 



f. 

1 

des catégories ordinales 


a - f^ est la fréquence de l'ensemble i; 

b - f, est la fréquence da la catégorie j; 

^ i 

c - f. est la fréquence conditionnelle de la catégorie j dans 
l'ensemble i. ^ 


Pour dresser le tableau des "spectres" des trois ensembles au- 
rignacoides de Gatzarria, évidemment arrangés selon leur séquence diachroni¬ 
que, soit Cjn2, Cjnl et Cbf, on ordonne les catégories typologiques selon la 
séquence dégressive des sommations marginales de leurs fréquences, soit A, 

E, B, SE, E et P: 




A 

E 

B 

SE 

s 

p 

C jn2 

+• 

.213 

- .150 

+ .088 

- .086 

- .007 

.544 

Cjnl 

- 

.000 

- .030 

- .000 

+ .003 

+ .002 

.035 

Cbf 

* 4 * 

. 143 

+ .174 

- .057 

+ .045 

+ .002 

.421 



.356 

.354 

.146 

. 134 

.010 

. . . . 1 




A 

E 

B 

SE 

S 
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3.5 Du Lien à l'analyse structurale . 

La contribution c.. de la case (i,j) à l'information apportée 
par le tableau n'est autre 1 " 1 que l'écart quadratique réduit de sa fré¬ 
quence dans le tableau de contingence. La sommation des c.. par ligne ou 

par colonne, visualisée graphiquement par le "spectre" de 1 ' 1 ligne ou de 
colonne, exprime 1 1 information apportée par chaque ligne ou par chaque colon¬ 
ne, soit, respectivement, > c., ou ) c... Le Lien (I,J) est obtenu par la 

f=i 13 h 13 k 

sommation soit de tous les c.., soit de tous les > c.soit de tous les 

13 pi 13 

r 

On conçoit que chaque c.. constitutif d'une ligne ou d'une colonne 


traduise l'instabilité ralative de la modalité j dans, la ligne i ou de la 

k r 

modalité i dans la colonne j. De même, les quantités y c.. ou \ c.. tra- 

t = 1 1 - 1 i=i 

duisent respectivement l’instabilité respective de la ligne i ou de la 
colonne j dans l'ensemble des lignes ou des colonnes. On notera que pour fa¬ 
ciliter la lecture du tableau du Lien il est avantageux de le transformer en 
tableau des fréquences en faisant le quotient des valeurs des cases et des 
valeurs marginales de lignes et de colonnes par la valeur du Lien-. 


Examinons donc le tableau des fréquences du Lien dressé à partir 
du tableau de contingence des catégories ordinales dans les ensembles aurigna- 
coïdes de Gatzarria. Interrogeons-nous sur les phénomènes d'instabilité mis 
en lumière et, éventuellement, visualisés par le diagramme des "spectres". 
Cette instabilité est-elle due à des fluctuations aléatoires ou est-elle 
significative d'une hétérogénéité réelle ? Pour répondre à cette question, 
on doit avoir recours à une épreuve diacritique: celle de l'application du 
test du Khi 2 à des tableaux de contingence 2 par k ou 2 par 2, dérivés du 
tableau de contingence r par k, comportant dans la première ligne les effec¬ 
tifs complémentaires cumulés des k-1 autres modalités du même caractère. 
Ainsi, pour nous limiter aux modalités du caractère "catégorie typologique", 
on testera successivement, dans l'ordre décroissant de leurs fréquences mar¬ 
ginales dans le tableau des_fréquences du Lien: A et non A (A / A), E et non 
E (E / Ê), B et non B (B / B), SE et non SE (SE / SE), S et non S (S / S), 

P étant omis puisque nul. Par conséquent, on obtient les indicateurs d'écart 
x2 et les probabilités P, ordonnés selon la séquence dégressive des 

c, . : 

x 3 _____ 

A/A E/E B/B SE /SE S/S 
(f) (.356) (.354) (.146) (.134) (.010) 

X 2 56,07 47,82 19,25 19,70 2,82 

p - 222 . * 222 . -222 - 222 . - 245 

Les valeurs calculées de la probabilité P pour chaque catégorie 

montrent: 

a - que l'hypothèse nulle H d'une répartition homogène de la 
catégorie S dans les trois ensembles aurignacoldes peut être retenue; 

en conséquence, l'instabilité de cette catégorie est attribuée au hasard; 

b - l'hétérogénéité hautement significative de la répartition 
des catégories SE, B, E et A dans les trois ensembles aurignacoldes; l'ins¬ 
tabilité de ces catégories étant significative d'une dynamique structurale, 
ces catégories sont, de ce fait, dénommées catégories sensibles . 
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Si l'on considère les ensembles industriels Cjn2 et Cjnl, on 


obtient, successivement, le tableau du 

Lien : 




S 

A 

SE 



B 

E 


Cjn2 - 0,00068 

+ 0,00478 

- 0,00644 

+ 

0,00197 

- 0,00519 

0,01906 

Cjnl + 0,00146 

- 0,01033 

+ 0,01392 

- 

0,00426 

+ 0,01121 

0,04118 

0,00214 

0,01511 

0,02036 


0,00623 

0,01640 

0,06024 

le tableau des fréquences du 

Lien : 







S 

A 


SE 

B 

E 


Cjn2 

- .011 + 

.079 


. 107 

+ .033 

- .086 

.316 

Cjnl 

+ .024 

. 171 

+ . 

.231 

- .071 

+ .186 

.684 


.036 

.251 


.338 

.103 

.272 

1 


2 

les indicateurs d'écart X et les probabilités P, ordonnés selon la séquence 
dégressive des f% c. .: 



SE / SE 

A / Â 

E / E 

B / B 

S / S 

(f) 

(.338) 

(.272) 

(.251) 

(.103) 

(.036) 

x 2 

8,95 

8,51 

6,53 

2,68 

1,73 

P 

.003 

.004 

.031 

. 102 

. 189 


Les valeurs calculées de la probabilité P mettent en lumière: 

a - la répartition homogène des catégories S et B dont l'ins¬ 
tabilité est attribuée au hasard. 

b - l'instabilité significative de la catégorie sensible E et 
très significative des catégories sensibles A et SE, révélatrice d'une dy¬ 
namique évolutive dont le sens, indiqué par les signes du tableau du Lien, 
est positif pour E et SE et négatif pour A. 

De la même manière, on obtient successivement, pour Cjnl et 
Cbf, le tableau du Lien: 



S 

SE 

A 


E 

B 


Cjnl 

+ 0,00003 

- 0,00046 

+ 0,00938 

- 0,01527 

+ 0,00395 

0,02909 

Cbf 

- 0,00001 

+ 0,00015 

- 0,00298 

+ 0,00485 

- 0,00125 

0,00923 


0,00005 

0,00061 

0,01236 

0,02012 

0,00520 

0,03832 

le tableau des fréquences du Lien: 







S 

SE 

A 

E 

B 



Cjnl 

+ .001 

.012 + 

.245 

- .398 + 

.103 .759 



Cbf 

- .000 + 

.004 - 

.078 

+ .127 - 

.033 .241 




.001 

.016 

. 323 

.525 

.136 1 



2 „ 

les indicateurs d'écart X et les probabilités P, ordonnés selon la sequence 
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i 


(f) 

X 2 

P 


ij 





E / Ê 

A / A 

B / B 

SE / SE 

S / S 

(.525) 

(.323) 

(.136) 

(.016) 

(.016) 

11,68 

7,63 

2,77 

0,39 

0,05 

.0006 

.007 

.093 

.534 

.818 


Les valeurs calculées de la probabilité P mettent en évidence: 


a - la répartition homogène des catégories S, SE et B dont 
l'instabilité est attribuée au hasard; 

b - l'instabilité très significative de la catégorie sensible 
A et hautement significative de la catégorie sensible E, révélatrice d'une 
dynamique évolutive dont le sens, déduit des signes du tableau du Lien, est 
positif pour E et négatif pour A. 


Enfin, on peut comparer de la même façon les ensembles extrêmes 
Cjn2 et Cbf pour lesquels on obtient, successivement, le tableau du Lien: 



S 

A 

SE 

E 

B 


Cjn2 

- 0,00096 

+ 0,03984 

- 0,01502 

- 0,03184 

+ 0,01615 

0,10381 

Cbf 

+ 0,00066 

- 0,02730 

+ 0,01029 

+ 0,02182 

- 0,01106 

0,07114 


0,00162 

0,06713 

0,02532 

0,05367 

0,02721 

0,17495 


le tableau des fréquences du Lien: 



S 

A 

SE 

E 

B 


Cjn2 - . 

005 + 

.228 

.086 

. 182 + 

.092 

593 

Cbf + . 

004 

. 156 + 

.059 + 

.125 

.063 

407 


009 

.384 

. 145 

.307 

. 156 

1 

les indicateurs d'écart 

X 2 et 

les probabilités P, 

ordonnés 

selon la 

séquence 

dégressive des f / c .: 

i *3 








A / Â 

E / E 

B / B 

SE / SË 

S / S 


(f) 

(.384) 

(.307) 

(.156) 

(.145) 

(.009) 


2 

X 

55,95 

38,66 

19,04 

19,62 

2,26 


P 

.000 

.000 

.000 

.000 

. 133 



Les valeurs calculées de la probabilité P mettent en relief: 

a - une répartition homogène de la catégorie S dont l'instabi¬ 
lité est attribuée au hasard; 

b - une instabilité hautement significative des catégories 
sensibles SE, B, E et A, révélatrice d'une forte dynamique évolutive dont 
le sens, tiré des signes c.. dans le tableau du Lien, est positif pour E, 

SE et S, et négatif pour ^ A. 



APPENDICE. 


Programme de calcul du tableau du Lien pour Calculateur HP 67 


1. Instructions du programme . 


01 . 

f LBL E 

08. 

RCL 

0 

15. 

RCL 

02 . 

DSP 5 

09. 

7. 


16. 

RCL 

03. 

h Rv 

10 . 

STO 

3 

17. 

X 

04. 

RCL 0 

11 . 

RCL 

1 

18. 

STO 

05. 

V. 

12 . 

RCL 

0 

19. 

RCL 

06. 

STO 2 

13. 

7. 


20 . 

RCL 

07. 

h Rv 

14. 

STO 

4 

21 . 

- 


2 

22 . 

2 

g x 


29. 

RCL 

5 

36. 

R/S 

4 

23. 

RCL 5 


30. 

- 


37. 

RCL 7 


24. 

7- 


31. 

R/S 


38. 

h RTN 

5 

25. 

STO + 

6 

32. 

RCL 

6 



3 

26. 

STO + 

7 

33. 

R/S 




5 

27. 

R/S 


34. 

0 





28. 

RCL 3 


35. 

STO 

6 




2. Introduction des données. 


1. N en STO 0 

2. n. ou n. en STO 

i 3 

3. n.. en ENTER 

13 

4. n. ou n. en ENTER 

3 i 


3. Demande des résultats. 


1. E pour c. . 

13 

2. R/S pour + (f.. - f.f.) 

F - 13 13 

3. R/S pour " c^_. ou c__ 


4. R/S pour effacer 


/ c . . ou / c . . 
A- 13 ^—r 13 


5. R/S pour Lien (I,J) 
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LE LIEN CALCULE A PARTIR DES DONNEES DES NIVEAUX 
DE L r ABRI N°1 DE CHINCHON A SAUMANE-DE-VAUCLUSE. 


Michel Livache. 


I. La succession archéologique . 

Rappelons simplement ici la dénomination des divers ensembles archéologiques 
découverts à Chinchon n°l. 

L'horizon supérieur est appelé A: aziloïde, puis nous obtenons, dans l'ordre: 

B: magdalénoide 
B': magdalénoide 
C: tardigravettoïde 
Cl: tardigravettoïde 
et D: tardigravettoïde. 

Dans la partie amont du gisement, entre C et B', s'intercalent des niveaux 
nommés de a à £ qui ont fourni très peu d'industrie lithique. 

Comme nous avions pratiqué dans notre étude de Chinchon (BROCHIER, LIVACHE 
1978), nous ne travaillerons que sur les niveaux utilisables en statistique, 
soit A, B, B', et C (qui correspond à C et Cl des fouilles; ils gisent dans 
l'ensemble sédimentaire III). 

II. Tableau des effectifs. 


Le tableau de contigence présente les effectifs de chaque groupe typologique 
classés suivant les quatre niveaux considérés (tableau 1) 



TABLEAU 1 



! c 

B' 

B 

A 

£ 

B 

21 

14 

55 

12 

102 

G 

8 

5 

27 

14 

54 

T 

11 

6 

35 

6 

58 

Bc 

3 

1 

9 

0 

13 

PD 

16 

1 

60 

5 

82 

LD 

66 

67 

201 

21 

355 

Cr 

35 

6 

5 

0 

46 

DT 

27 

1 

8 

2 

38 

F 

3 

1 

0 

1 

5 

P 

6 

2 

3 

2 

13 

R 

10 

13 

87 

20 

130 

A 

1 

1 

1 

1 

4 

D 

9 

5 

37 

6 

57 

Z 

216 

123 

528 

90 

957 


III. Tableau du Lien calculé. (Tableau 2) 

x 2 

Ce tableau présente la valeur du Lien [ Lien (i, j) = — ] pour chaque 

case en valeur relative, les sommes marginales du Lien pour chaque ligne 
et chaque colonne, et le poids (fréquence) de chaque ligne et colonne 
dans l'ensemble. 

La simple lecture de ce tableau nous montre les caractères "sensibles". 
Le niveau C (12848) est le plus éloigné de la moyenne de l'ensemble. 

Les groupes typologiques des Crans (8261), des Lamelles à dos tronquées 
(5368), des Racloirs (2275), des Grattoirs (1872), des Lamelles à dos 
(1800) et des Pointes à dos (1541) sont les plus sujets à variation dans 
l'ensemble considéré. Ce sont eux les moteurs du changement de l'indus¬ 
trie lithique à Chinchon n°l. 

Les résultats obtenus sont transcrits en histogrammes ("spectre"). 




IV. Spectre du 


calcul: 


typologique: 
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La figure n°l montre très nettement la grande sensibilité des groupes 
typologiques en C. Si on s'exprime d'une autre manière, on dira que c'est 
en C que les groupes typologiques s'écartent le plus de la moyenne des 
quatre niveaux étudiés. Les trois autres niveaux s'écartent de la moyen¬ 
ne suivant des valeurs approximativement semblables. Les spectres dessi¬ 
nés pour chaque groupe typologique, pris individuellement, vont nous 
donner des renseignements supplémentaires. Ils vont nous montrer si, par 
exemple, l'écart à la moyenne s'opère par un déficit de la représentation 
de la catégorie, ce qui est traduit par une valeur négative du Lien, ou 
par un excès de la représentation de la catégorie, ce qui est traduit par 
une valeur positive du Lien. 

Examinons les spectres des six groupes les plus sensibles (Fig.2). 
Celui des Crans nous montre la chute importante de leur représentation 
après C; elle atteint un minimum en B. Le spectre des Lamelles à dos 
tronquées est semblable. Les Racloirs semblent progresser régulièrement 
de leur minimum de représentation en C vers leur maximum de représentation 
en A. Les Grattoirs représentés uniformément en C, B' et B progressent 
en A. Les Lamelles à dos voient leur représentation progresser de C à B' 
et régresser de B' à A. Les Pointes à dos ont une représentation fluctu¬ 
ante avec régression de C en B', une progression de B' à B et une régres¬ 
sion en A qui se rapproche de la moyenne de l'ensemble. Rappelons à ce 
propos que l'axe horizontal des spectres marque la moyenne de la catégorie 
dans l'ensemble. 

V. La dynamique évolutive testée . 


La dynamique évolutive testée calculée pour ces mêmes groupes les 
plus sensibles a pour but d'effacer les mouvements aléatoires qui sont 
exprimés par les spectres (Fig.3). 

Nous voyons que les Crans régressent de C en A, ce qui régularise le 
spectre du Lien. Les Lamelles à dos tronquées régressent de C en B' pour 
se stabiliser de B' à A. Le résultat est quasiment identique à celui ob¬ 
tenu avec le spectre du Lien. Les Racloirs R progressent de C à B' pour 
se stabiliser de B' à A; ce palier régularise une légère progression de 
B' à A que le spectre semblait annoncer. 

Pour les Grattoirs et les Lamelles à dos, les résultats obtenus dans les 
deux cas sont semblables. La fluctuation des Pointes à dos lue sur le 
spectre du Lien est traduite de même manière par la dynamique testée, 
hormis la stabilisation de B à A au lieu d'une légère chute traduite 
par le spectre du Lien. 

Les résultats comparés sont concordants ; on pouvait se douter que la 
dynamique testée allait éliminer les mouvements aléatoires, ce qui reste 
sa raison d'être. 


VI. Les dendrogrammes exprimant la distance du Khi2 . 


Nous pensons que ce mode de représentation, à cause de la 
distorsion apportée par le choix de l'algorithme de construction et 
le choix de la distance, doit être considéré de manière globale. 





On constate que l'éloignement relatif des groupes entre eux dans l'ensem¬ 
ble des quatre niveaux marqué par le dendrogramme: B, ATBc, RD, Cr, 

FP, correspond à la croissance de la valeur relative du Lien de chaque 
catégorie. Seul le groupe FP n'obéit pas à ce mouvement. Ce fait s'expli¬ 
que sans doute; nous savons que la distance du Khi2 met en relief les 
groupes aux faibles effectifs s'il y a déséquilibre de représentation en 
leur sein. 

Là encore, bien que le point de vue soit différent, les résultats concordent. 


VII. L'analyse des correspondances . 

Nous ne commenterons pas le graphe de la figure 4 puisque le 
référenciel n'est pas le même. En effet il analyse les niveaux de Chinchon 
et ceux de Soubeyras. Mais le grand résultat qu'il révèle est celui qui 
découle de sa forme parabolique (effet Guttman). Il montre que la tendance 
évolutive de Chinchon C à Soubeyras 2 (donc pour ce qui nous concerne de 
C à A) est unique et orientée puisque la parabole passe successivement par 
tous les niveaux classés dans l'ordre stratigraphique. 

Nous pouvons dire que les variations constatées sur les spectres 
d u Lien ou sur ceux de la dynamique testée traduisent les mouvements d'une 
évolution orientée. 


VIII. Conclusion. 


Le Lien calculé pour Chinchon n°1, dès le début de l'analyse des 
données, apporte des résultats très pertinents qui sont nuancés par les 
autres points de vue, les autres techniques, utilisés en Typologie Analy¬ 
tique Dynamique et Structurale. 
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Gm 


SOUBEYRA5 

CHiNCHON.l 


Figure 4 . 


Calcul des correspondances. Axes 1 et 2 = 63% 

Abri Soubeyras (S): niveaux 6, 4, 3d, 3b, 3a et 2. 

Abri Chinchon n°l (C): C, B', B et A. 

Catégories: Cr = Crans, F = Foliacés, P = Pointes, DT = dos et 
troncatures, Gm = géométriques, LD = lames à dos, D = denticu- 
lés, T = troncatures, B = burins, R = racloirs, Bc = becs, PD = 
pointes à dos, G = grattoirs, A = abrupts indifférenciés. 
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NOTE A PROPOS DE TROIS GISEMENTS CASTELPERRONIENS DE POITOU-CHARENTES. 


François Lévêque. 


L'étude de l'origine des industries du début du Paléolithique supé¬ 
rieur, et peut-être de la disparition de certaines d'entre elles, pose en¬ 
core de nombreux problèmes. 

Bien que, de façon générale, les gisements comprenant des niveaux 
castelperroniens soient relativement rares, la région Poitou-Charentes pa¬ 
raît cependant assez privilégiée. 

La stratigraphie mise en évidence dans trois gisements de cette ré¬ 
gion, et qui sont, soit encore en cours de fouille, soit fouillés depuis 
peu, fait l'objet de cette note. 


La Grande Roche de la Plématrie - QUINCAY (Vienne). 


A une quinzaine de kilomètres au nord-ouest de Poitiers, la Grande 
Roche s'ouvre au flanc d'une falaise de calcaire Bajocien-Bathonien surplom¬ 
bant une petite vallée sèche, affluent de l'Auxance, en bordure de la forêt 
domaniale de Vouillé-Saint-Hilaire. 

Découverte en 1952, elle se présente sous forme d'une salle unique, 
d'une vingtaine de mètres de profondeur, dont le porche, large de 15 mètres 
environ, est orienté au sud-ouest. Cette salle correspond à l'entrée d'un 
réseau assez important qui se poursuit sous le plateau en direction appro¬ 
ximative nord-nord-ouest. 

Lorsque la fouille en a été entreprise, le gisement était recouvert 
par d'énormes dalles calcaires de plusieurs mètres de long, et d'une épais¬ 
seur pouvant atteindre 70 cm, correspondant sans doute à un effondrement 
général de la voûte. 

STRATIGRAPHIE . 

La séquence castelperronienne la plus complète a été définie dans la 
partie antérieure du gisement. Cette séquence de référence se présente ac¬ 
tuellement de la façon suivante en partant du haut: 
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1. Ensemble jaune (Ej ). 

Fortement cryoclastique, d'un jaune parfois orangé, sablo-argileuse, 
cette formation est caractérisée par ses nombreux éléments calcaires à an¬ 
gles vifs. Cet ensemble, qui était en contact direct avec les grandes dalles 
d'effondrement, peut être subdivisé en deux niveaux: 

a - un niveau supérieur jaune-orange, plus clair (Ejo), à éléments 
calcaires de taille parfois importante, localement marqué par des phénomè¬ 
nes de cryoturbation. Il comprend une industrie pauvre, à aspect parfois 
lustré, à bords souvent écrasés. Le nombre des pointes à dos y est faible. 

b - un niveau inférieur plus foncé (Ejm), à éléments calcaires tou¬ 
jours nombreux mais de taille plus homogène. L'industrie ne présente plus 
de traces de lustrage. Le pourcentage de pointes à dos y demeure relative¬ 
ment faible. 

2. Ensemble marron (Em ). 

Relativement pauvre en blocs, il se caractérise par sa couleur plus 
foncée, un sédiment sablo-argileux, et un aspect parfois très feuilleté 
puis légèrement plus pulvérulent à sa base. 

Il comprend trois niveaux: 

a - un niveau marron-orange (Emo), peu épais, très pauvre en blocs; 

b - un niveau marron de foyers (Emf), toujours un peu plus caillou¬ 
teux, marqué d'abord par quelques traces de charbon de bois puis par des 
passées plus noirâtres et de l'argile rouge carmin; 

c - un niveau marron-jaune (Emj), plus limoneux, pratiquement dépour¬ 
vu de blocs. 

Dans tous ces niveaux, l'industrie est abondante et de belle facture, 
le nombre d'outils élevé par rapport à celui des éclats. 

3. Ensemble noir (En ). 

En plus de sa couleur brun-noirâtre, parfois franchement noire, cet 
important niveau de foyers, qui s'est développé surtout à l'entrée du gise¬ 
ment, est caractérisé par la présence de quelques blocs fortement altérés 
et sa base est soulignée par un horizon sablo-argileux, parfois rougeâtre, 
plus souvent de couleur jaune. 

L'industrie est très riche, mais à l'inverse de l'ensemble marron 
sus-jacent les éclats sont ici très nettement prédominants. Le pourcentage 
de pointes à dos est élevé. 

4. Ensemble gris (Eg ). 

Provenant vraisemblablement de la décomposition d'un calcaire forte¬ 
ment dolomitique, cet ensemble est caractérisé par sa couleur et son toucher 
pulvérulent. Au niveau de la séquence de référence il se subdivise en trois 
niveaux: 

a - un niveau gris foncé (Egf), qui a livré plusieurs foyers de peti¬ 
te taille, parfois emboîtés, dont la base est soulignée par des horizons 
rouges ou jaunes et dont l'industrie est proche de l'ensemble noir. 

b - un niveau gris clair (Egc), dont l'industrie est caractérisée par 
de nombreuses pièces façonnées sur silex gris du Bajocien-Bathonien. Le 
quartzite a parfois été employé. 
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c - un niveau gris-beige (Egb), pauvre, formant transition avec la 
formation sous-jacente. 

5. Ensemble rouge (Er ). 

Cette formation, constituée par un sédiment fortement sableux, ren¬ 
fermant une blocaille très altérée, réduite aux rognons de silex de la roche 
encaissante, paraît stérile et correspond à la base de la séquence mise à 
jour. 


LES INDUSTRIES. ESSAI DE CLASSIFICATION . 

Tous les niveaux archéologiques qui se trouvent au dessus de l'ensem¬ 
ble rouge (Er), reposant lui-même sur les blocs d'un effondrement plus an¬ 
cien, et sous les grandes dalles qui recouvraient la surface, c'est-à-dire, 
en fait, tous les niveaux correspondant à la séquence de référence définie 
à l'entrée du gisement, peuvent être attribués à du Castelperronien. 

Il y a la, scellés entre deux effondrements successifs, la fin de 
l'interstade Würm II-III et le début du Würm III. 

L'étude des industries de ces différents niveaux ne permet pas de 
considérer dans le temps, tout au. moins à la Grande Roche, l'existence d'un 
Castelperronien unique, mais il semble qu'un certain nombre de subdivisions 
devraient pouvoir être envisagées. C'est pourquoi, à titre d'hypothèse, l'é¬ 
volution de ce Castelperronien pourrait se présenter de la façon suivante: 

1. Castelperronien archaïque ou Proto-Castelperronien. 

Il correspond à l'ensemble gris clair (Egc) et présente encore de 
nombreux caractères du Paléolithique moyen: nombreux racloirs, nombre assez 
élevé de pièces denticulées, présence de petits bifaces foliacés. Il comprend 
cependant des burins, des grattoirs, parfois sur lame, des pièces à dos mar¬ 
ginal et profond. 

2. Castelperronien ancien ou typique. 

Il regroupe les ensembles gris foncé (Egf) et noir (En) et correspond 
au type de Castelperronien le plus répandu, à fort pourcentage de pointes à 
dos. Une subdivision de ces deux ensembles sera peut-être à envisager, les 
pièces à dos de l'ensemble noir étant en majorité façonnées par une retouche 
biface. 


3. Castelperronien évolué . 

Il correspond à l'ensemble marron (Em). L'appartenance à une indus¬ 
trie de type Paléolithique supérieur est nettement plus accusée. Le pourcen¬ 
tage de pointes à dos est moins élevé que dans le groupe précédent, mais ces 
pointes, plus ou moins redressées, parfois très légères, dont la base est 
souvent régularisée de façon parfaite, peuvent présenter une retouche plate 
inverse amincissant l'extrémité basale, et sont d'une grande diversité. 

4. Ca stelperronien à caractères régressifs . 

Il comprend l'industrie de l'ensemble jaune (Ej), qui semble subir 
une sorte de processus de dégradation avec des pointes à dos en petit nom¬ 
bre, généralement à retouche uniface, de plus petite taille et moins bien 


venues. 
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La Roche à Pierrot - SAINT-CESAIRE (Charente-Maritime). 


Situé à une dizaine de kilomètres de Saintes, et à quelques centaines 
de mètres au sud-est du village de Saint-Césaire, le gisement de "la Roche 
à Pierrot" se présente sous forme d'un abri sous-roche effondré. Il s'étend 
au pied d'une falaise calcaire du Turonien supérieur, haute de 5 à 6 mètres, 
le long d'une vallée où coule une petite rivière, le Coran, affluent de la 
Charente. 

Longtemps exploité comme pierre à bâtir, ce calcaire turonien est 
creusé de nombreuses carrières souterraines transformées aujourd'hui en 
champignonnières. C'est à l'occasion de travaux de terrassement destinés à 
aménager l'accès à une de ces champignonnières que le gisement a été décou¬ 
vert et en partie détruit, voici quelques années. Les travaux ayant pu être 
rapidement arrêtés, une fouille de sauvetage a été immédiatement entreprise. 

S TRATIGRAPHIE . 

Les différents niveaux mis au jour ont été regroupés en deux ensem¬ 
bles principaux: 

A - un ensemble jaune (Ej), comprenant les niveaux du Paléolithique 
supérieur; 

B - un ensemble gris (Eg), correspondant aux différents niveaux du 
Paléolithique moyen. 

A. Ensemble jaune (Ej ). 

Sous une couche humifère d'épaisseur variable et sans doute un niveau 
post-paléolithique (1), l'ensemble jaune débute par une série de gros blocs 
correspondant vraisemblablement à un effondrement du surplomb rocheux (2). 

Sous cet effondrement, on distingue successivement: 

3 - un niveau jaune argilo-sableux (Ejj) renfermant des galets calcai¬ 
res de petite taille. Ce niveau, d'une épaisseur moyenne de 40 cm, pratique¬ 
ment stérile dans ses deux tiers supérieurs, comprend à sa base une indus¬ 
trie correspondant à un Aurignacien évolué. 

4 - un niveau jaune-marron (Ejm), plus argileux, comportant quelques 
blocs de taille plus importante. Comprenant une belle industrie lithique, de 
l'industrie osseuse, des éléments de foyers, il correspond également à un 
Aurignacien évolué. 

5 - un niveau important de foyers (Ejf), de couleur plus sombre, par¬ 
fois rougeâtre, renfermant de nombreux blocs calcaires dont certains sont 
d'assez grande taille. Il a donné une faune abondante comprenant surtout du 
renne, une riche industrie lithique, des sagaies à base fendue. Il peut être 
attribué à de 1'Aurignacien ancien (Aurignacien I). 

6 - un niveau de couleur plus claire, jaune-orange, dont la partie 
supérieure (Ejo sup.) comprend encore quelques blocs calcaires de petite 
taille et une industrie attribuable à un Aurignacien archaïque ou Proto- 
aurignacien. 

7 - la partie inférieure de ce niveau (Ejo inf.), sans blocs, plus 
argileuse, comprenant de petits éléments de quartz usés, est stérile. 

8 - au dessous se développe une formation sablo-argileuse de couleur 
jaune pâle' dont la partie supérieure (Ejop sup.) est caractérisée par la 
présence de nombreux éléments calcaires à angles vifs. C'est dans cette for- 
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mation, qui renferme une industrie castelperronienne, qu'ont été découverts 
en juillet 1979 des restes humains. 

9 - la partie inférieure de cette formation (Ejop inf.), plus argileu¬ 
se, ne comporte plus que quelques rares blocs calcaires. L'industrie est plus 
pauvre, plus difficile à définir, mais semble encore appartenir à un Castel- 
perronien. 

Interprétation . 

On peut penser que tout l’ensemble jaune correspond au début du Würm 
III, caractérisé successivement par: 

- une phase de ruissellement: Ejop inférieur - Castelperronien. 

- une première phase de refroidissement: Ejop supérieur - Castelper¬ 
ronien. 

- une seconde phase de ruissellement: Ejo inférieur - stérile. 

- une nouvelle phase plus froide: Ejf - Aurignacien ancien. 

- enfin une phase plus clémente: Ejm-Ejj - Aurignacien évolué, corres¬ 
pondant peut-être à l'amélioration climatique d'Arcy. 

B. Ensemble gris (Eg ). 

10 - il débute par un très beau sol d'habitat (Egpf) jonché de silex 
présentant des éléments de foyers et une faune abondante. A la fouille il 
apparaît brutalement, et contraste par sa richesse avec le niveau sus-jacent. 
Une partie de sol a pu être moulée sur près de trois mètres de long. Ce ni¬ 
veau, dont l'étude est en cours, semble correspondre à un Moustérien à den- 
ticulés. Sa base est marquée localement par une accumulation importante d'os¬ 
sements . 

11 - un niveau plus clair (Egp), caractérisé par de nombreux éléments 
calcaires et comprenant une industrie moins riche. 

12 - un niveau gris foncé de foyers (Egf), comprenant de très nombreux 
éclats et une faune abondante. 

un niveau gris clair (Egc), subdivisé en: 

13 - Egc sup., renfermant quelques éclats; 

14 - Egcf, caractérisé par de petits éléments de foyers; 

15 - Egc inf., renfermant également quelques éclats. 

enfin un niveau gris-blanc (Egb), subdivisé en: 

16 - Egb sup., plus sableux; 

17 - Egb inf., plus rougeâtre, comportant des ossements. 

En avant du gisement, les deux ensembles jaune et gris reposent sur 
une formation de couleur rouge (Er), stérile, comprenant de nombreux éléments 
calcaires de grande taille. Au pied de la falaise, le sol rocheux définissant 
la base de l'abri sous-roche a été atteint. 

Interprétation . 

L'ensemble gris devra sans doute être scindé en deux sous-ensembles 
indépendants. 

En effet les résultats de l'analyse sédimentologique semblent indiquer 
un climat nettement plus froid que pour l'ensemble jaune dans les trois ni- 
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veaux supérieurs (Egpf - Egp - Egf), qui pourraient peut-être correspondre 
au Würm II. 

Les niveaux inférieurs, en revanche (Egc - Egb), n'ont pas donné de 
pollens et le sédiment, beaucoup plus pulvérulent d'une façon générale, est 
marqué par des passées sableuses. On peut se demander si l'on n'est pas là 
en présence d'une séquence nettement plus ancienne. 

L'industrie du niveau castelperronien Ejop sup . 

Les premiers décomptes provisoires correspondant au matériel recueil¬ 
li en 1979-1980 peuvent être rassemblés dans le tableau suivant: 



1 

2 

3 

Total 

% 

R 

28 

18 


46 

17,3 

P 


1 


1 

0,4 

G 

5 

2 

1 

8 

3 

D 

53 

87+1 

5 

145+1 

55,1 

A 




15 

5,7 

T 




6+1 

2,6 

Bc 




3 

1,1 

A 

3 

18 


21 

7,9 

F 




2 

0,7 

B 




14 

5,3 

E 




2 

0,7 


263+2 

Nucléus non levallois 

29 

00 

O 

en 



levallois 

7 

19,5 

36 


Il est important de noter qu'une pointe à dos se trouvait directement 
sur le squelette (1) et que deux autres étaient à proximité (2 -3). Une 
autre a été recueillie tout à fait à la base de ce niveau, sous les blocs 
calcaires, donc au-dessous des restes humains (4). 

Parmi les pièces à allure plus moustérienne , racloirs ou pointes, 
certaines présentent une retouche de type foliacé. D'autre part ces pièces 
sont généralement retouchées plus ou moins partiellement sur leur face d'é¬ 
clatement. 

Enfin, il ne paraît pas possible de scinder le matériel recueilli en 
deux lots (type Paléolithique supérieur et moyen), soit suivant la nature- 
même de la matière première utilisée, soit suivant le fait que certaines de 
ces pièces présentent ou non un léger lustrage. 









Les Cottes - SAINT-PIERRE DE MAILLE (Vienne). 


Le gisement des Cottés a donné lieu à de nombreuses publications. 

Connu tout d'abord sous le nom de grotte des Prés-Rouis (A.JAMIN,1878), 
puis des Cottés, Cotets ou Cottets (R. du FONTENIOUX,1879), le gisement a 
été essentiellement fouillé par R. et O. de ROCHEBRUNE jusqu'en 1910, puis 
par le Dr L. PRADEL à partir de 1951. 

Située sur la rive gauche de la Gartempe, à environ une cinquantaine 
de kilomètres de la Grande Roche, la grotte, ouverte à l'est, est creusée 
dans un calcaire rauracien de faciès récifal. 

STRATIGRAPHIE . 

En 1972 et 1974, il nous a été permis, grâce à l'obligeance du Dr L. 
PRADEL, d'y effectuer deux sondages qui nous ont permis de retrouver la stra¬ 
tigraphie suivante, en partant du haut: 

- couche B: éboulis calcaire de faible dimension inclus dans un sable 
argileux. Stérile. 

- couche C: niveau sablo-argileux contenant du Paléolithique supérieur 
indéterminé. 

- couche D: analogue à la couche B dans son ensemble, cette formation 
comprend un cailloutis dans sa partie supérieure et, à sa base, un niveau de 
granules encadré par deux passées argilo-sableuses. Stérile. 

- couche E: éboulis calcaire de faible dimension dans un contexte ar- 
gilo-sableux plus foncé comprenant quelques blocs dans sa partie supérieure. 
Vers la base apparaît une série de blocs d'effondrement. Aurignacien I évo¬ 
lué et Aurignacien I. 

- couche F: éboulis calcaire d'assez faible diamètre inclus dans un 
sable argilo-limoneux stérile. 

- couche G: formation sablo-limoneuse. Castelperronien (Périgordien 
inférieur évolué). 

- couche H: éboulis calcaire de taille moyenne dans un sédiment plus 
argileux au sommet, plus sableux à la base. Stérile. 

- couche I: sédiment argilo-sableux, plus fin au sommet. Moustérien. 


Conclusions. 


Parmi ces gisements présentés de façon succinte, deux, la Grande Ro¬ 
che et la Roche à Pierrot, nous paraissent offrir un intérêt tout particu¬ 
lier pour l'étude du passage du Paléolithique moyen au Paléolithique supé¬ 
rieur. 

Avec ses huit niveaux, la Grande Roche, qui comprend la séquence cas- 
telperronienne la plus complète actuellement connue dans le Centre-ouest, 
permet d'envisager dans le temps quatre Castelperroniens successifs et dif¬ 
férents qui, se développant pendant 5000 ans environ, peuvent suggérer un 
cycle à la fois climatique et industriel. 

En ce cas, le Castelperronien sensu lato aurait pu durer, en certains 
points, plus longtemps qu'on ne l'admet habituellement, et à sa fin être 



32 


comtemporain de 1'Aurignacien ancien. S'il en était ainsi, l'ensemble jaune 
(Ej) de la Grande Roche pourrait correspondre à l'éboulis qui marque géné¬ 
ralement cet Aurignacien ancien. 

Reste qu'en plus d'une succession dans le temps, unique image pouvant 
être donnée au premier abord par un seul gisement, on peut se demander s'il 
ne pourrait, en plus, y avoir eu dans l'espace, en même temps, plusieurs 
unités castelperroniennes contemporaines et plus ou moins différentes, ce 
qui compliquerait encore beaucoup plus les choses. 

L'intérêt principal de la Roche à Pierrot reste la découverte d'un 
squelette humain dans le niveau castelperronien Ejop supérieur. On sait que 
ces restes humains, étudiés par B. VANDERMEERSCH, se rattachent au type de 
Néandertal, ce qui tendrait à prouver que ce type humain a persisté au tout 
début du Paléolithique supérieur. 

Mais pour ce qui est du niveau lui-même, il semblerait intéressant, 
même à titre d'hypothèse, d'essayer de replacer celui-ci par rapport à la 
séquence définie à la Grande Roche: nous pensons que ce niveau pourrait 
correspondre à un Castelperronien ancien. 

En ce qui concerne les Cottés, enfin, la couche G se trouve très 
nettement au dessous de 1'Aurignacien ancien et est séparée de lui par une 
strate stérile (couche F). L'Aurignacien ancien (couche E), pour sa part, 
est marqué par un éboulis, ce qui paraît bien être un phénomène assez géné¬ 
ral caractérisant cet Aurignacien I. 

On peut donc penser que, à la fois de par sa position stratigraphique 
et de par les caractéristiques de son industrie, cette couche G pourrait 
fort bien correspondre au Castelperronien évolué de l'ensemble marron (Em) 
de la Grande Roche. 

Il ne s'agit là, bien sûr, que d'hypothèses qui demandent à être 
confirmées ou plus certainement infirmées. Peut-être auront-elles cependant 
l'intérêt, à partir de données nouvelles, de proposer quelques explications 
pour tenter d'élucider, au moins en partie, des problèmes particulièrement 
difficiles à résoudre. 
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LES DIAGRAMMES DE DYNAMIQUE EVOLUTIVE TESTEE. 


Michel Livache. 


On représente, parfois, l'évolution stratigraphique d'une catégorie 
(Burin, Grattoir, Abrupt, Simples...) par un diagramme où sont portés en or¬ 
donnée les pourcentages de ces catégories et en abscisse les niveaux du 
gisement. On obtient un graphe du type que nous produisons ici (Fig.l) pour 
l'évolution des Burins et des Grattoirs de l'abri Soubeyras en Vaucluse. 

Les courbes obtenues sont en "dent de scie". Les pourcentages sont 
sujets à fluctuations. 

Interprétons. De la courbe des Grattoirs (G) nous dirons que leur 
indice est en progression régulière jusqu'au niveau 3a et en légère régres¬ 
sion au niveau 2. 

De la courbe des Burins (B), nous dirons que l'indice régresse du 
niveau 4 au niveau 3d et progresse régulièrement du niveau 3d au niveau 3b, 
puis elle chute du niveau 3b au niveau 2. 

Nous savons, toutefois, que les indices exprimés en pourcentages 
calculés sur des échantillons n'ont de signification qu'à l'intérieur d'un 
intervalle de confiance (LAPLACE, LIVACHE 1975). En d'autres termes, nous 
devons nous demander si les fluctuations des courbes de la figure 1 sont 
aléatoires ou si elles traduisent des mouvements statistiquement significa¬ 
tifs. Il convient donc de les tester. Nous nous proposons d'employer le test 
du Khi2 de la manière suivante. 

Nous dressons un tableau 2k, où apparaissent en ligne la catégorie 
à tester, les Burins (B) par exemple, et son complémentaire B (tout ce qui 
n'est pas burin) dans l'ensemble N (effectif de chaque niveau archéologique), 
et en colonne les effectifs correspondants pour chaque niveau. 


niv. 

4 

3d 

3c 

3b 

3a 

2 


B 

71 

30 

59 

74 

75 

65 

374 

B 

271 

159 

252 

306 

440 

499 

1927 


342 

189 

311 

380 

515 

564 

2301 
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Nous allons tester pas à pas les homogénéités. 


niv. 

1 4 

3d 


B 

71 

30 

101 

B 

271 

159 

430 


342 

189 

531 


2 

Nous obtenons = 1,888, p = 0,169. La répartition des Burins de 4 à 3d est 
homogène (la fluctuation des pourcentages est aléatoire). 

Nous agrandissons le tableau. 


niv. 

4 

3d 

3 c 


B 

71 

30 

59 

160 

B 

271 

159 

252 

682 


342 

189 

311 

842 


2 

Nous obtenons = 1,889, p = 0,389. La répartition des Burins de 4 à 3c est 
homogène. 

Agrandissons le tableau. 


niv. 4 

3d 

3c 

3b 


B 71 

30 

59 

74 

234 

B 271 

159 

252 

306 

988 

342 

189 

311 

380 

1222 


2 

Nous obtenons X^ = 1,916, p = 0,590. La répartition des Burins de 4 à 3b est 
homogène. 

Agrandissons le tableau. 


niv. 

4 

3d 

3c 

3b 

3a 


B 

71 

30 

59 

74 

75 

309 

B 

271 

159 

252 

306 

440 

1428 


342 

189 

311 

380 

515 

1737 


2 

Nous obtenons X^ = 7,238, p = 0,124. La répartition des Burins de 4 à 3a est 
homogène. 

Agrandissons le tableau jusqu'au niveau 2. 

niv. 4 3d 3c 

B 71 30 59 

B 271 159 252 

342 189 m 

2 

Nous obtenons X = 20,051, p = 0,0012. La répartition des Burins de 4 à 2 
n'est pas homogène. La différence de répartition est hautement significative . 

A ce point du calcul, nous voyons que nous pouvons lier la série des 
niveaux 4, 3d, 3c, 3b, 3a, série homogène pour les Burins et en exclure le 
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niveau 2. 

En sens inverse, il reste à tester l'homogénéité de l'exclus, le niveau 2, 
avec les niveaux précédents: 3a, 3b,... en conservant la donnée qu'est 
l'ordre stratigraphique. 


niv. 

2 

3a 


B 

65 

75 

140 

B 

499 

440 

939 


564 

515 

1079 


2 

Nous obtenons = 2,179, p = 0,140. La répartition des Burins de 3a à 2 
est homogène. 

Agrandissons le tableau. 


niv. 

2 

3a 

3b 


B 

65 

75 

74 

214 

B 

499 

440 

306 

1245 


564 

515 

380 

1459 


2 

Nous obtenons = 11,468, p = 0,003. La répartition des Burins de 3b à 2 
n'est pas homogène . Le test est arrêté. 

Nous pouvons lier les niveaux 3a et 2. 

Il faut représenter sur le graphique la stabilité des Burins du niveau 4 
au niveau 3a et celle constatée du niveau 3a au niveau 2. 

La stabilité est représentée par une ligne horizontale. Dans le cas de 4 
à 3a nous la tracerons au niveau de sa fréquence théorique , soit: 

309 

_ = .178 ou 17,8% (309 = nombre de burins de 4 à 3a et 1737 = 

1737 

nombre total d'outils de 4 à 3al, 

140 

La ligne 3a à 2 sera tracée au niveau de la fréquence = .130 ou 13%. 

1079 

Les deux lignes sont liées entre elles par un élément commun: 3a (Fig.l). 

Nous remarquons la grande stabilité de la représentation des Burins avec 
une amorce de lente décroissance à partir du niveau 3a. 

Ce point commun 3a est représenté à deux niveaux de fréquence différents; 
ce phénomène est dû à l'intervalle de variation aléatoire de l'échantillon 
des Burins pour ce niveau 3a. 


La régression de la catégorie B est lente. 
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Ce phénomène d'évolution lente par relais vers la progression ou la dégres¬ 
sion de la catégorie est encore mieux caractérisé par le graphe des Grattoirs 
(G) (Fig.2). 

Les deux premières lignes se chevauchent. Les grattoirs de 4 à 3c ont une 
répartition homogène, de 3d à 3b aussi. On peut dire que la régression des 
G de 4 à 3b est amorcée insensiblement■en 3d et 3c. Par contre, de 3b à 3a 
la progression est accélérée; les deux niveaux, pour les G, ne sont pas homo¬ 
gènes. Une différence significative entre deux niveaux est traduite sur le 
graphique par une ligne montante ou descendante suivant le cas. 

En définitive, si nous focalisons notre attention sur le couple burin-grattoir, 
à Soubeyras, nous constatons une belle stabilité de la représentation des 
Burins et une progression de celle des Grattoirs. 

Les diagrammes testés effacent les mouvements aléatoires traduits sur les 
simples diagrammes des pourcentages qui peuvent induire des conclusions 
hâtives et fallacieuses. 

La figure 3 montre, pour la grotte Paglicci (MEZZENA, PALMA DI CESNOLA 1967 
et PALMA DI CESNOLA 1975), l'apparition du phénomène Cran dans le Tardigra- 
vettien ancien (niveaux 17 à 9), l'apparition du phénomène Dos Tronqués dans 
le Gravettien final (niveaux 20d à 18b3). Les Pointes sont en légère progres¬ 
sion dans le Gravettien final, de 20d à 18a, pour rester à un niveau constant 
pendant le Tardigravettien. 
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NOTES DE LECTURE. 


G.L. LECLERC - Décrire pour définir . Histoire Naturelle générale et 
particulière, Tome I, Premier Discours. 

On peut se servir d'une méthode déjà faite comme d'une commodité 
pour étudier, on doit la regarder comme une facilité pour s'entendre; mais 
le seul et vrai moyen d'avancer la science est de travailler à la description 
et à l'histoire des différentes choses qui en font l'objet. 

Les choses par rapport à nous ne sont rien en elles-mêmes, elles ne 
sont encore rien lorsqu'elles ont un nom; mais elles commencent à exister 
pour nous lorsque nous leur connaissons des rapports, des propriétés; ce 
n'est même que par ces rapports que nous pouvons leur donner une définition, 
or la définition, telle qu'on peut la faire par une phrase, n'est encore que 
la représentation très imparfaite de la chose, et nous ne pouvons jamais bien 
définir une chose sans la décrire exactement. C'est cette difficulté de fai¬ 
re une bonne définition, que l'on retrouve à tout moment dans toutes les mé¬ 
thodes, dans tous les abrégés qu'on a tâché de faire pour soulager la mémoire 
aussi doit-on dire que dans les choses naturelles il n'y a rien de bien défi¬ 
ni que ce qui est exactement décrit; or, pour écrire exactement, il faut 
avoir vu, revu, examiné, comparé la chose qu'on veut décrire, et tout cela 
sans préjugé, sans quoi la description n'a plus le caractère de la vérité, 
qui est le seul qu'elle puisse comporter. Le style même de la description 
doit être simple, net et mesuré; il n'y est pas susceptible d'élévation, d'a¬ 
gréments, encore moins d'écarts, de plaisanterie ou d'équivoque; le seul or¬ 
nement qu'on puisse lui donner, c'est de la noblesse dans l'expression, du 
choix et de la propriété dans les termes. 

Dans le grand nombre d'auteurs qui ont écrit sur l'Histoire naturelle, 
il y en a fort peu qui aient bien décrit. Représenter naïvement et nettement 
les choses, sans les charger ni les diminuer et sans y ajouter de son ima¬ 
gination, est un talent d'autant plus louable qu'il est moins brillant et 
qu'il ne peut être senti que d'un petit nombre de personnes capables d'une 
cetaine attention nécessaire pour suivre les choses jusque dans les petits 
détails: rien n'est plus commun que des ouvrages embarrassés d'une nombreu¬ 
se et sèche nomenclature, de méthodes ennuyeuses et peu naturelles dont les 
auteurs croient se faire un mérite; rien de si rare que de trouver de l'exac¬ 
titude dans les descriptions, de la nouveauté dans.les faits, de la finesse 
dans les observations... 


Nous avons volontairement omis de préciser dans le titre 1 'année de 
cette publication. 

Notre amie Hélène Crémilleux a "découvert" cette page, écrite vers 
1750 par Georges Louis Leclerc, comte de Buffon (1707-1788), chercheur, 
écrivain et Directeur du Jardin du Roi, qui témoigne des exigences métho¬ 
dologiques du célèbre naturaliste. 

Tous ceux qui utilisent la Typologie analytique en seront ravis! 

Nul besoin de commentaire, et faut-il s'étonner qu'après plus de deux 
siècles le "petit nombre" ne soit pas devenu foule ? 



